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The instant Invention concerns kompostierbare, thermoplastic Polymerblends and compositions, the regenerating raw 
materials and thermoplastic degradable polymers, which become manufactured on basis of synthetic or natural raw 
materials, contained. The thermoplastic Polymerblends according to invention can be converted with the conventional 
methods of the plastic processing industry too for example films, bottles, Trays, food bowls to the sale of nearly Food 
products, sales or cold treatment packing and products of injection moulding. These biological degradable subject-matters 
have performance characteristics the analogous conventional plastic materials, are however biological more degradable 
and/or. the kompostlerbar corresponding Normvorschlags DIN 54900 or OK Compost Certificate or ASTM D 5338. The 
invention relates to in addition a method to the production of such Polymerblends and compositions as well as from the 
Polymerblends and compositions manufactured articles. 



A top Biological degradable Polymerblends and from this manufactured articles on the basis of regenerating raw materials such 
as starch and cellulose are known and also commercial available. A row of patent applications on this field describe this: 
Warner & Lambert: US 5,095,054; EP 118,240; EP 298920; EP 304,401; EP 326,517; EP 327,505; EP 404,723; EP 
391,853; 

Novamont: US 5,412,005; US 5,286,770; US 5,258,430; US 5,234,977; WHERE 90 - 10671; WHERE 92-19680; WHERE 
92-02363; WHERE 92-14782; EP 0,560,244; 
Grlffln/Colorolli EP 0,045,621 

Otey: US 3,949,145; US 4,454,268; US 4,337,181; US 4133 784 

Park Davis: WHERE 92-16584; WHERE 94-16020; US 5,393,804; WHERE 94-42567 

BIOTEC: WHERE 90-05161; US 5,314,934; US 5,280,055; DE 42 37 535; WHERE 96-31561; WHERE 96-19599. 



In the WHERE 96/06886 a biological degradable material with matrix from latex, starch and Poly beta hydroxybuty rat 
and/or cellulose powder a disclosed is. Into the basic matrix vegetable fillers can be such as granulates of cereal grains or 
fibers of fiber plants incorporated. All starting materials become comminuted, for example granulated, mixed and In a 
screw extruder or in an Injection moulding machine plasticized. The plasticized measures injected can be extruded or to a 
strand into a form. 



The EP 560,244 a2 a disclosed film-formed polymer composition, which is producible from a melt, which exhibits a strong 
component and a synthetic, thermoplastic polymer component. In the document mentioned an high Amylopektin portion In 
the strong component is provided, in order to obtain a good liquid and gas barrier as well as good mechanical properties. 

The US-PS 5,609,817 disclosed by moisture instead of shrink wrapping shrinkable by warm ones. The shrink wrapping is 
likewise manufactured on strong basis. 

All aforementioned patents and patent applications are concerned with the raw material starch and polymer blends with 
starch and other degradable polymer components. Independent of it, whether reacted in the aforementioned exemplary 
documents the strong components become by extruding cooking with water and softeners to a destrukturierten strength 
intermediate product guided or anhydrous by means of for example glycerol to the thermoplastic starch as Intermediate 
product and so that film-formed characteristics obtained or as not film-formed filler used are compoundlert and in the 
other procedure with the thermoplastic polymer components so relate Itself the aforementioned documents of exclusive 
raw materials regenerating on the use on strong basis like native starch, modified starch or starch derivatives as raw 
materials. The recovery of the starch made from grain places or tubers, preferably from maize, wheat, potatoes orTapioka 
by insulation of the strong portion in expensive separation and separate ion procedures from an aqueous suspension and 
subsequent energy-intensive drying process as strong powders with grain size diameters of 10-100 mm, rare of 5-200 mm 
with a natural water content of 13% with corn, wheat and tapioca starch as well as 18% with potato starch. The average 
strong gel stop of the raw materials is very different and amounts to with maize 60-70%, wheat 53-70%, Tapioka 20-30% 
and potatoes 12-20%. 

Object of the instant invention is it to use a more inexpensive and available regenerating agrarian raw material which is 
suitable to the production of thermoplastic polymer blends. The new biological degradable polymer blends are to become 
fair the claims of the plastic processing industry and be the production of degradable films, composite sheets, packaging 
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materials, bottles, products of injection moulding and fibers for textile applications suitable. They are to be compared with 
strong plastics with at least same level of the technical physical properties more inexpensive producible and raw material- 
more Independent. 



These defaults become dissolved with the features of the instant invention, whereby as regenerating raw material coarse 
to fine comminuted cereals z. B. from maize, wheat, rye, guests or tubers such as potatoes used become. The 
comminuted cereal essentially consists of carbohydrates (55-75%, of it approx. 90% starch and dextrins, sugars and 
Pentosanen), approx. 15% waters, 10-12% proteins/egg white/adhesive, cellulose from the fruit and bowl walls, oils and 
fats (2-5%), mineral materials and vitamins. With bkobilanzlellen considerations the flours in the comparison have the 
advantages to the starch that the energy-intensive strong production, whose secondary and waste products and effluents 
are void. 



The cereal as flour, semolina or pellet In its natural resulting form is not first thermoplastic and thus Improper to the use 
as film-formed component in degradable thermoplastic polymer blends. Therefore the flour in an extrusion process bottom 
pressure and temperature unlocked using softeners such as waters, polyvalent alcohols, for example Etlhylenglycol, 
glycerol, Mannitol, Sorbitol and other polyols or Polyglycole or derivatives of it. As softeners also Polyvinylalkolhole and 
derivatives of It, low molecular polyesters, can become polyesteramides, Polyesteruretlhane used. The softeners have the 
purpose to lower the decomposition temperature of the flour so far that a melt develops, which can become processed 
with other degradable polymers a thermoplastic in granular form, ready for use for the plastic processing industry, as the 
melt becomes from that flour/softener mixture and the other polymer in the melt phase homogeneous mixed, or that the 
melt is out-extruded as tape by a Flachdiise and to still plastic tape more Immediate by a transforming process, to equate 
with deep-drawing and/or thermal form process, to a subject-matter molded becomes. 



In order to promote the intermolecular coupling of the hydrophilic natural polymers, which are contained as 
macromolecular carbohydrates In the flour, and which hydrophobic, degradable polymers, phase mediators become added. 
Known phase mediators are for example Ethylenvinylalkolhol, polyvinyl alcohol, glycerol ester, Polyvinylpyrolidon and block 
copolymers with hydrophilic and hydrophobic groups. 



A top Tne preferable embodiment is the production and formation of the phase mediator during the mixing process in the melt 
phase, as the melt becomes if possible complete dewatered and the phase mediator results as reaction product from 
transesterlflcation of the polymere carbohydrates with the other polymers. For this transesterification reaction particularly 
suitable Is homopolymere and copolymers polyesters, polyesteramides and polyester urethanes. 



To that extent herstelbaren mixtures of flours with softeners, plasticizers and phase mediators possess thermoplastic 
characteristics, which make an other Compoundlerung possible with biological degradable, synthetic or natural polymers, 
in order to fulfill the necessary physical material and material requirements to a idustriell usable plastic. In particular the 
hydrophobic properties must be improved by Compoundierung with other biological degradable polymers. As other, 
biological degradable polymer components the subsequent listed thermoplastics are suitable: 



- aliphatic polyesters, like polycaprolactone, Blonolle, polylactldes, polymers of the Polyhydroxybuttersaure and/or 
copolymers with valeric acid 

- Polyester copolymers, existing from aromatic and aliphatic blocks 

- Polyesteramides 

- Polyester urethanes 

- Cellulose derivatives 

- and mixtures of these degradable thermoplastics. 



To the group of the aliphatic polyesters belong for example: 



- Polycaprolactone, trade name of sounds polymer 

- Bionolle, polycondensation product manufactured from succinic anhydride and/or. Adiplc acid anhydride and butane diol, 

- Polylactides, biotechnologlcally from lactic acid manufactured. 



Polyester copolymers from aliphatic and aromatic blocks, z. B. from aliphatic diols, aliphatic and aromatic dlcarboxyllc 
acids (US 5,446,079, WHERE 91/18036, WHERE 92/13019, WHERE 92/13020, WHERE 92/09654, WHERE 95/14741, EP 
552,896, WHERE 96/07687, WHERE 96/15173 6). 



Polyesteramides are described In EP 0,641,817. 



Polyester urethanes are z. B. described In EP 539,975 and in WHERE 89/05830 from polyol prepolymer and 
polyisocyanates. 



Cellulose derivatives are as thermoplastics available z. B. as cellulose acetates (APPROX.), cellulose acetate butyrate 
(CAB), cellulose acetate propionate (CAP) whereby the degree of substitution is about 2,5 and under It, around on the one 
hand thermoplastic characteristics and on the other hand a biological degradable to obtained. 
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Other additives such as dyes, softeners, wax, flame retardant, stabilisers, organic and Inorganic fillers and fibers become 
added depending upon requirement profile of the Polymerblends. 



The invention becomes subsequent on the basis by described and an embodiment near explained represented in the 
drawing: 



Example 



Production of utensils 



The Polymerblends according to invention becomes prefered by Compoundieren of the components mentioned in a two- 
wave extrusion manufactured. The prefered extruders is a parallel, dense two-snail kneading machine with dense 
interdigitated snail profile and with a process-prolonged of 32-56 length/diameter with a screw diameter of for example D 
= 40 mm, a snail number of revolutions of 30-300 rpm, a flow rate of 45-100 kg/h. The extruder possesses the possibility 
to in or multistage degassing and is with eight (and/or. up to twelve) single heatable kneading zones and at the extrusion 
end with a nozzle ptate with four nozzles of 3 mm diameters equipped or alternative with a Flachduse, if the hot, 
tlhermoplastlsche melt Is to become Immediate after leaving the extruder a subject-matter transformed. 



Example 



Production from granulates to the subsequent treatment 



In the first zone of the extruder, the feeding zone, the raw materials (flour, softener/plasticizer become, if necessary. 
* top Phase mediator, degradable thermoplastic hydrophobic polymer) in-metered. The raw materials can become over 

corresponding metering devices single continuous added or as homogeneous premix. In the second zone of the extruder a 
slow pressure of 1 bar or high constructed becomes with a case temperature of at least 140 DEG C. In the third zone of 
the extruder the plastlclzlng begins with a case temperature of 180 DEG C and 1 bar pressure or higher, which become 
continued in the fourth zone of the extruder with same conditions. In the fifth zone of the extruder the made other 
plasticizing and Compoundierung, whereby the remote if possible complete in the mixture still contained waters by 
degassing becomes. In the sixth and screened zone of the extruder the mixture becomes with elevated pressure of 1 bar 
or high other homogenized, whereby the temperature rises on up to 220 DEG C. In the respected and last zone the hot 
melt becomes expelled, whereby eventual residual water evaporates. 



The out-extruded strands become packaged in a water bath cooled, strand-granulated and. The process conditions become 
varied depending upon use of the hydrophobic degradable dazzling components, whereby the melt temperature lies 
between 120 DEG C and 220 DEG C. 



Ranges of application of the polymeric materials according to Invention are for example: , 



1. New applications for agricultural raw materials such as flours from z. B. Maize or wheat to the production of biological 
plastics and goods from It. 

2. Method to the production of biological degradable utensils from regenerating raw materials. 

3. Polymer blends from regenerating raw materials with thermoplastic characteristics to the use in the plastic processing 
industry. 



Example 1 



In the before described a raw material mixture becomes out at a maximum melt temperature of 205 DEG C and with a 

pressure of 6 bar 

35 parts corn flour 

13 parts glycerol 

15 parts polyvinyl alcohol 

47 parts polycaprolactone 

compoundiert. 



The obtained thermoplastic granulates has a MFI (g/10') of 6 and suitable is to the production of Blasfolien. 



Example 2 
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Two-wave extrusion as in example 1 

Process conditions: maximum melt temperature 220 DEG C, maximum pressure 6.5 bar 
Raw material composition 
41 parts corn flour 
X8 parts glycerol 

41 parts PLA, Lacea H 100, manufacturer Mitsui Toatsu 

The obtained granulates has a MFI (g/10 1 ) of 8 and suitable is to the production of blowing and flat foils. 



Two-wave extrusion as in example 1 

Process conditions: max. Melt temperature 190 DEG C, max. Pressure 2.5 bar 
Raw material composition 
35 parts corn flour 
12 parts glycerol 

63 parts polyesteramide BAK 1095, manufacturer Bayer AG 

The obtained granulates has a MFI (g/10") of 15 and suitable Is to the production of Blasfolien and 
Example 4 

i top Two-wave extrusion as in example 1 

Process conditions: max. Melt temperature 190 DEG C, max. Pressure 2.5 bar 
Raw material composition 
33 parts corn flour 

14 parts of a mixture from Glycerin/Sorbitol 1: 1,2 

63 parts polyesters from allphatlschlen diols and aliphatic-aromatic dicarbonlc acids 

The obtained granulates has a MFI (g/10') of 15 and suitable is to the production of Blasfolien and filaments. 

Example 5 



Two-wave extrusion as in example 1 

Process conditions: max. Melt temperature 210 DEG C, max. Pressure 7.5 b 
Raw material composition 
35 parts corn flour 

15 parts of a mixture from Glycerin/Sorbitol 1: 1,2 
50 parts Cellulosediacetat DS 2,0 



A melt from the Rohstofzusammensetzung from example 5 is extruded by a Flachduse. Extruded 20 cms wide band 
immediate became after leaving the extruder by a pressing device existing from a stamper and a form into the format of a 
shell pressed with the subsequent dimensions: Length 23 cms, width 14.5 cm, depth 2.5 cms. This Tray is more usable as 
kompostierbare one-way package for the lunch and nearly food area. Likewise as packaging for z. B. Fruit, vegetable and 
meat. 

Example 7 

Raw material composition 
72 g corn flour 
6 g hard wax carnauba wax 
12 g PVOH Mowiol 56/98 
10 g waters 
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The raw material mass becomes brought in the extruder the bottom conditions of the cook extruding into a melt. The melt 
is out-extruded by a slot nozzle as tape, whereby the melt up-foams by spontaneous evaporation of the water. This still 
plastic foam becomes immediate subject-matters transformed. Become prefered container, plate. Trays, cup and portion 
bowls the use obtained as kompostierbares one-way material. 



Example 8 



Composition and process conditions such as example 7, whereby out-extruded tape before transforming with a waterproof 
paper becomes the coated, The manufactured article is heat resistant by the paper coating humidity and fat-repellent as 
well as elevated. The manufactured article Is biological complete more degradable, so that no disposal problems exist. The 
other the manufactured article is hygienic proper. The paper coating the elevated dimensional stability of the 
manufactured article. 



Example 9 

Raw material composition 
100 parts corn flour 

25 parts Degranil (40%ige dispersion of a PU preparation) 

The raw material mass becomes brought in the extruder the bottom conditions of the cook extruding into a melt. The melt 
is out-extruded by a slot nozzle as tape, whereby the melt up-foams by spontaneous evaporation of the water. This stili 
plastic foam becomes immediate subject-matters transformed. Become prefered container, plate. Trays, cup and portion 
bowls the use obtained as kompostlerbares one-way material, The subject-matters are elastic, waterproof, to food-allowed 
and kompostlerbar. 



The single fig points a schematized profile representation of a device for the execution of the invention process and to the 
A top production of utensils according to invention. 

The device altogether referred with 10 exhibits an extruder 12 with an hopper 14 and a worm 16, how it Is actual known to 
the Injection moulding of plastic. The extruder 12 is provided with heaters 18. It exhibits a slot nozzle 20, The other the 
extruder exhibits 12 actual known, the simple Illustration because of not drawn mechanisms for degassing. 



By the hopper 14 a raw material composition becomes, like It 7 indicated for example as example 6 or above is, into the 
extruder 12 filled. By rotary drive of the worm 16 with not represented drive means the raw material composition becomes 
an homogeneous mass mixed, compressed and plasticized as well as heated with the heater 18 on an adjustable melt 
temperature. The other a degassing of the raw material mass is in the extruder 12 in actual known manner provided. By a 
slot nozzle 20 the raw material mass is extruded to a flat and a wide band 22. Extruded tape 22 is more deformable after 
leaving the extruder 12 plastic. 



From the extruded raw material mass existing tape 22 arrives after the exit from the slot nozzle 20 between a pair of rolls 
24 of a planishing mill 26, In the planishing mill 26 a paper volume 28 of the width of the extruded tape 22 on extruded 
tape 22 applied becomes. The paper volume 28 is coated, like actual known, with biological degradable polymers, and thus 
waterproof. The paper volume 28 becomes of a supply roll 30 unwound and together with the extruded tape 22 between 
the rollers 24 of the planishing miil 26 drawn. By the pressure applied of the rollers 24 the paper volume 28 with extruded, 
still plastic tape 22 connected becomes. The connection can take place via material conclusion without additives. In the 
represented embodiment becomes preferably biological degradable, food-suitable, health acceptable adhesive with an 
adhesive nozzle 29 22 applied between the paper volume 28 and the extruded tape, before the paper volume 28 with the 
rollers 24 of the planishing mill 26 Is bonded on extruded tape 22. 



After the planishing mill 26 that arrives to tape 22 between a pair moulding rolls 32 of a form rolling mill 34. 
Circumferential surfaces of the moulding rolls 32 are provided with projections 36 and recesses 38, which correspond to 
the form of the subject-matters which can be made of the raw material mass, D. h. the projections 36 and recesses 38 
form positive arid for female forms of the utensils which can be manufactured. In the represented embodiment the 
manufactured utensils are 40 portion bowls to the sale of nearly Food. The projections 36 and recesses 38 of the moulding 
rolls 32 cooperate, them transform also in the form rolling mill 34 still plastic, extruded tape 22 together with the paper 
volume 28, is 22 coated with which extruded tape, to the utensils 40. The moulding can for example also by deep drawing, 
like known from the plastics processing, does not take place (shown). 



To supplement it is that that arrives to tape 22 immediate after the exit from the extruder 12 into an air conditioning area, 
which it leaves only after Its moulding, thus after exit from the form rolling mill 34, again. The air conditioning area 
encloses at least the planishing mill 26 and the form rolling mill 34. The air conditioning area is not the clear illustration 
because of in the fig shown. In the air conditioning area that becomes tape 22 in actual known manner conditioned, D. h. 
at least on a temperature maintained, premature hardening the prevented and the plastic moulding possible. In order to 
prevent a premature cooling of the tape 22, the rollers 24 of the planishing mill 26 as well as the moulding rolls 32 of the 
form rolling mill are 34 heated. The conditioning can take place for example also via application of the tape 22 with steam 
bottom pressure in the air conditioning area. 
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With the form rolling mill 34 subsequent separation means 42 transformed tape 22, 28 with two vertical 22 knives against 
each other movable to the tape becomes 44 40 separate into the portion bowls. Extruded tape 22 with the formed paper 
volume 28 hardens 40 to form-stable portion bowls out. By the coating with the waterproof paper voiume 28 problem-free 
humid, greasy or hot goods can become into the portion bowls 40 inserted, without the portion bowls soften 40. The 
portion bowls 40 including the paper volume 28, are coated with which they, are complete biological degradable, food- 
suitable and health acceptable. The disposal the paper volume can become 28 also by the portion bowl 40 peeled. 
Complementary ones it is pointed out that the portion bowls 40 also without paper coating manufactured to become to be 
able. 



i top 
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1. Thermoplastic, kompostierbare polymer composition, obtained by Compoundierextrusion by homogeneous mixing of a 
melt from flour (biopolymer), softeners and other, degradable thermoplastic polymer components, whereby the other, 
degradable thermoplastic polymer components are ausgewaht from the subsequent group: 
aliphatic polyester 
aromatic polyester 

Polyester copolymers with aliphatic and aromatic blocks 
Polyesteramides 
Polyester urethanes 
Cellulose derivatives 
Polymer blends on strong basis 
Polymer blends on cellulose basis 
* t0 P Polyvinyl alcohol 

Derivatives and/or Blends of the aforementioned components, 

whereby as biopolymere agrarian raw material maize, wheat, Triticale, rye, barley, oat, sorghum, millet, potatoes, 
Manioka, Tapioka or Maranta In comminuted form becomes as semolina, flour or pellet used and whereby a softener or a 
plasticizer for the flour contained is like glycerol and/or Glycerinderivate, multivalent sugar alcohols such as sorbitol and/or 
derivatives of the sugar alcohols, glycols and/or their derivatives, low molecular polyesters, polyesteramides and/or 
polyvinyl alcohol, lactic acid, polyiactic acid or oligomers of It, which anlosen partly the flour anquellen or, and the 
decomposition temperature In such a way to degrade that the flour forms a melt. 



2. Kompostierbare polymer composition according to claim 1, characterised in that the plasticizer or the mixture of 
different softeners in an amount of 5-40 Gew. - Is % related to the flour contained. 



3. Kompostierbare polymer composition according to claim 1 or 2, characterised In that as plasticizer water inserted 
becomes in an order of magnitude of 0,1-30 Gew. - %, whereby for thermoplastic polymer blends as granulates the water 
content before leaving the extruder on 1% or fewer lowered becomes. 



4. Kompostierbare polymer composition after one of the claims 1 to 3, characterised in that as plasticizer water inserted 
becomes in an order of magnitude of 0,1-30 Gew. - %, whereby for polymer blends, which become after leaving the 
extruder as foamed tape other utensils processed, remain the water as blowing agents in the melt and only after the 
Ausextrudieren vaporous withdraws to itself an equilibrium moisture in the polymer blend adjusts. 



5. Thermoplastic, kompostierbare polymer composition according to claim 1, characterised in that the other polymer 
components from aromatic and/or aliphatic dicarboxylic acids and other polyols manufactured are, 



6. Thermoplastic, kompostierbare polymer composition according to claim 1, characterised in that as other polymer 
components an aliphatic polyester and/or a copolyester contained is like polycaprolactone, Polyhydroxybuttersaure, 
polyiactic acid, Polyhydroxybuttersa'ure valeric acidcopolymer. 



7. Thermoplastic, kompostierbare polymer composition after one of the preceding claims, characterised In that a phase 

mediator used becomes, as block polymer the available is by anhydrous mixing of biopolymers with reactive polymers of 

the group 

Polyester urethane 

Polyesteramide 

homopolymerer polyester 

copolymerer polyester. 



8. Thermoplastic, kompostierbare polymer composition after one of the preceding claims, characterised in that as other 
additives at least one of the subsequent components contained Is: Fillers, anti flaming means, preservative, hydrophobic 
treatment means, dyes, cellulose ester, cellulose fibers, polyvinyl alcohol, polyvinyl acetate, styrene butadiene 
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copolymers, fatty acid derivatives, fibers, crosslinking agents such as dicarbonic acids and their anhydrides and/or sodium 
tri meta phosphate, resins on the basis urea formaldehyde, melamlne formaldehyde, phenol formaldehyde. 



9. Methods to the production of a thermoplastic, kompostierbaren polymer composition after one of the preceding claims, 
characterised m that polymer-dazzle using water as a softener in an endothermic mix/Compoundiervorgang obtained 
becomes. 



10. Methods to the production of a thermoplastic, kompostierbaren polymer composition after one of the claims 1 to 8, 
characterised in that polymer-dazzle by anhydrous mixing/Compoundieren in an exothermic extruding procedure obtained 
becomes. 



11. Method to the production of a thermoplastic, kompostierbaren polymer blend after one of the claims 1 to 8, 

characterised in that the flour in an extrusion process by homogeneous mixing in the melt using ptasticizer and other 

degradable thermoplastic polymers of the subsequent group obtained becomes: 

Polyester urethane 

Polyesteramide 

aliphatic polyester 

aromatic polyester 

copolymers polyesters 

Cellulose derivatives 

Starch derivatives 

Starkeblends 

and/or mixtures of it. 



12. Method to the production of a thermoplastic, kompostierbaren polymer blend after one of the preceding claims, 
characterised in that mixing the melt in a two-wave extrusion with a temperature of 120-240 DEG C made. 



13. Method to the production of a thermoplastic, kompostierbaren polymer blend after one of the preceding claims, 
* t0 P characterised In that after homogeneous mixing in an extruder the melt by nozzles peeled becomes, whereby the 
extrudate with water becomes cooled and subsequent granulated. 



14. Method to the production of a thermoplastic, kompostierbaren polymer blend after one of the preceding claims, 
characterised in that after homogeneous mixing of the melt this by a Flachduse is out-extruded and continuous in the 
thermoplastic state to utensils transformed becomes. 

15. Method to the production of a thermoplastic, kompostierbaren polymer blend according to claim 13, characterised In 
that the granulates of the polymer blend before the other processing for example by injection moulding, bottle or foil 
blisters with a softener and/or with water conditioned becomes. 



16. Use of a thermoplastic, kompostierbaren polymer blend after one of the claims 1 to 8 to the production of in and 
multilayer films. 



17. Use of a thermoplastic, kompostierbaren polymer blend after one of the claims 1 to 8 to the production of products of 
Injection moulding. 

18. Use of a thermoplastic, kompostierbaren polymer blend after one of the claims 1 to 8 to the production of bottles and 
containers by means of form blisters. 



19. Use of a thermoplastic, kompostierbaren polymer blend after one of the claims 1 to 8 to the production of utensils such 
as disposable tableware, Trays, cup, plate, portion bowls, nearly Food dish by direct transforming of the hot thermoplastic 
melt. 



20. Use of a thermoplastic, kompostierbaren polymer blend according to claim 19, characterised in that the utensils with 
hydrophobic paper coated are. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Thermoplastische, kompostierbare Polymerzusammensetzung 
© Die Erfindung betrifft thermoplastische, kompostierba- 
re Polymerzusarnmensatzungen zur Hersteltung von bet- 
spielsweise Lebensmittelschalen zum Verkauf von Fast- 
Food-Produkten. Urn aufwendige und energieintensive 
Trenn- und Separationsverfahren zur Gewinnung von 
Starke zur Herstellung der beispielsweise Lebensmittel- 
schalen zu vermeiden, schlagt die Erfindung vor, Getrei- 
de- oder Knollen, wie Kartoffeln, zu Mehl zu mahlen, in ei- 
nem Extrusionsverfahren unter Verwendung von Weich- 
machern, wie Wasser, aufzuschlieBen und beispielsweise 
spritzzugieBen oder nach Urformen zu einem Band zur 
beispielsweise Lebensmittelschale umzutbrmen. 
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Beschreibung werteren und verfiigbaren nacbwachsenden Agrar-Rohstoff 
zu verwenden, der zur Herstellung von thermoplastischen 

Die vorliegende Erfindung betrifft kompostierbare, ther- Polymenriischungen geeignet ist. Die neuen biologisch ab- 

raoplastische Polymerblends und Zusammensetzungen, die baubaren Polymermischungen sollen den Anspriichen der 
nachwachsende Rohstoffe und thermoplastische abbaubare 5 kunststoffverarbeitenden Industrie gerecbt werden und zur 

Polymere, die auf Basis synthetischer oder natiirlicher Roh- Herstellung von abbaubaren Folien, VerbundfoKen, Verpak- 

stoffe hergestellt werden, enthalten. Die erfindungsgemaSen kungsmaterialien, Flaschen, SpritzguBerzeugnissen und Fa- 

thertnoplastischen Polymerblends lassen sich mil den iibli- sern fur textile Anwendungen geeignet sein. Dabei sollen sie 

chen Methoden der kunststoffverarbeitenden Industrie zu iro Vergleich zu Starkekunststoffen bei mindestens gleichem 
beispielsweise Folien, Flaschen, Trays, Lebensmittelschalen 10 Niveau der technisch physikalischen Eigenschaften kosten- 

zum Verkauf von Fast-Food-Produkten, Verkaufs- oder gunstiger herstellbar und rohstoffunabhSngiger sein. 

Tiefktihlverpackungen und SpritzguBerzeugnissen verarbei- Diese Vorgaben werden init den Merkmalen der vorlie- 

ten. Diese biologisch abbaubaren Gegenstande haben Ge- genden Erfindung gelost, wobei als nachwachsender Roh- 

brauchseigenschaften analog der konventionellen Kunst- stoff grob bis fein zerkleinertes Getreide z. B. aus Mais, 
stoffrnaterialien, sind aber biologisch abbaubar bzw. kom- is Weizen, Roggen, Gerste oder Knollen wie Kartoffeln ver- 

postierbar entsprechend des Nonnvorschlags DIN 54 900 wendet werden. Das zerkleinerte Getreide besteht im we- 

oder OK Compost Certificate oder ASTM D 5338. Die Er- sentlichen aus Kohlenhydraten (55-75%, davon ca. 90% 

findung betrifft auBerdem ein Verfahren zur Herstellung der- Starke und Dextrinen, Zuckern und Pentosanen), ca. 15% 

artiger Polymerblends und Zusammensetzungen sowie aus Wasser, 10-12% Proteinen/EiweiB/Kleber, Cellulose aus 
den Polymerblends und Zusammensetzungen hergestelke 20 denFrucht-undSchalenwanden,OleundFette(2-5%),Mi- 

Gegensrande. neralstoffe und Vuamine. Bei okobilanziellen Betrachtun- 

Biologisch abbaubare Polymerblends und daraus herge- gen haben die Mehle im Vergleich zur Starke die 'Vbrteile, 

stellte Gegenstande auf der Basis nachwachsender Roh- daB die energieintensive Starkeherstellung, deren Neben- 

stoffe wie Starke und Cellulose sind bekannt und auch kom- und Abfallprodukte und Abwasser entfallen. 

merziell erhaltlich. Eine Reihe von Patentanmeldungen auf 25 Das Getreide als Mehl, GrieB oder Schrot in seiner natiir- 

diesem Gebiet beschreiben dies: lich anfaUenden Form ist zunachst nicht thermoplastisch 

Warner & Lambert: US 5 095 054; EP 118 240; EP 298920; und somit ungeeignet zur Verwendung als ftlmbildende 

EP 304 401; EP 326 517; EP 327 505; EP 404 723; EP 391 Komponente in abbaubaren thermoplastischen Polyniermi- 

853; schungen. Daher wird das Mehl in einem lixtrusionsverfah- 

Novamont: US 5 412 005; US 5 286 770; US 5 258 430; 30 ren unter Druck und TemperaLur aufgeschlossen unter Vfer- 

US 5 234 977; WO 90-10671; WO 92-19680; WO 92- wendung von Weichmachern wie Wasser, mehrwertige Al- 

02363; WO 92-14782; EP 0 560244; kohole, beispielsweise Etlhylenglycol, Glycerin, Mannitol, 

Griffin/Coloroll: EP 0 045 621; Sorbitol und weiterer Polyole oder Polyglycole oder Deri- 

Otey: US 3 949 145; US 4454 268; US 4 337 181; vale davon. Als Weichmacher konnen audi Polyvinylalkol- 

US 4 133 784; 35 hole und Derivate davon, niedermolekulare Polyester, Po- 

Parke Davis: WO 92-16584; WO 94-16020; US 5 393 804; lyesteramide, Polyesterurethane verwendet werden. Die 

WO 94-42567; Weichmacher haben den Zweck, die Zersetzungstemperatur 

BIOTEC: WO 90-05161; US 5 314 934; US 5 280 055; des Mehls soweit herabzusetzen, daS eine Schmelze enl- 

DE 42 37 535; WO 96-3 156 1 ; WO 96-1 9599. steht, die mit weiteren abbaubaren Poly meren zu einem fur 

Alle vorgenannten Patente und Patentanmeldungen be- 40 die kunststoffverarbeitende Industrie gebrauchsfertigen 

fassen sich mit dem Rohstoff Starke und Polymermischun- Thennoplast in Granulatform verarbeitet werden kann, in- 

gen mit. Starke und weiteren abbaubaren Polymerkompo- dem die Schmelze aus der Mehl/Weichmacher-Mischung 

nenten. Unabhangig davon, ob in den vorgenannten bei- und das weitere Polymer in der Schmelzephase homogen 

spielhaften Druckschriften die Starkekomponenten durch gemischt wird, oder daB die Schmelze als Band durch eine 

Extrusionskochen mit Wasser und Weichmachem zu einem 45 Flachdiise ausextrudiert wird und das noch plastische Band 

destrukturicrten Starkc-Zwischcnprodukt gefuhrt oder was- unraiUclbar durch cincn UmformprozcB, glcichzusctzcn mit 

serfrei mittels beispielsweise Glycerin zur thermoplasti- eine Tiefzieh- und/oder Thermoformprozefi, zu einem Ge- 

schen Starke als Zwischenprodukt umgesetzt werden und genstand geformt wird. 

damit filmbildende Eigenschaften erhalten oder als nicht Uni die intermolekulare Ankopplung der hydrophilen na- 

filmbildender Fullstoff verwendet und im weiteren Verfah- 50 tiirlichen Polymere, die als makromolekulare Kohlenhy- 

rensablauf mit den thermoplastischen Polymerkomponenten drate im Mehl enthalten sind, und der hydrophoben. abbau- 

compoundiert werden, so beziehen sich die vorgenannten baren Polymeren zu fordem, werden Phasenvermittler zuge- 

Druckschriflen ausschliefilich auf die Verwendung nach- selzt. Bekannle Phasenvennitller sind beispielsweise Ethy- 

wachsender Rohstoffe auf Starkebasis wie native Starken, lenvinylalkolhol, Polyvinylalkohol, Glycerinester, Polyvi- 

modiazierte Starken oder Starkederivate als Rohstoffe. Die 55 nylpyrolidon und Blockcopolymere mit hydrophilen und 

Gewinnung der Starke erfolgt aus Getreidesorten oder Knol- hydrophoben Gruppen. 

len, vorzugsweise aus Mais, Weizen, Kartoffeln oder TV Die bevorzugte Ausfuhrungsform ist die Herstellung und 

pioka durch Isolation des Starkeanteils in aufwendigen Bildung des Phasenvermittlers walirend des Mischprozesses 

Trenn- und Separationsverfahren aus einer waBrigen Sus- in der Schmelzephase, indent die Schmelze moglichst voll- 

pension und anschlieUender energieinlensiver Trocknung 60 standig entwassen wird und der Phasenvermittler als Reak- 

als Starkepulver mit KorngroBendurchmessern von tionsprodukt durch Umesterung der polymeren Kohlenhy- 

10 100 mm, selten von 5 200 mm mit einem nattirlichen drate mil den weiteren Polymeren entstebt. Fur diese Ume- 

Wassergehalt von 13% bei Mais-, Weizen- und Tapioka- sterungsreaktion besonders geeignet sind homopolymere 

starke sowie 18% bei Kartoffelstarke. Der durchschnittliche und copolymere Polyester, Polyesteramide und Polyesteru- 

Starkegehalt der Rohstoffe ist sehr unterschiedlich und be- 65 rethan. 

tragi bei Mais 60-70%, Weizen 53-70%, Tapioka 20-30% Die insoweit. herstellbaren Mischungen von Mehlen mit 

und Kartoffeln 12-20%. Weichmachern, Plastifizierungsmittel und Phasenvemiitt- 

Aufgabe der vorliegenden Erfindune ist es, einen nreis- lern besitzen thermonlasrisnhe. Fimnw-hafrpn dip. p.inp. we>i- 
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tore Compoundierung mit biologisch abbaubaren, syntheti- heizbaren Knetzonen und am Extruderende mit einer Dii- 
schen oder natiirlichen Polymeren ennoglichen, urn die not- senplatte mit vier Dttsen von 3 mm Durchmesser ausgestat- 
wendigen physikalischen Material- und Werkstoffanforde- tet oder alternativ mit einer Flachduse, wenn die heifie, tber- 
rungen an einen industriell verwendbaren Kunststoff zu er- moplastische Schmelze unmittelbar nach dem Verlassen des 
Mien. Insbesondere die hydrophoben Eigenschaften miis- 5 Extruders zu einem Gegenstand umgeformt werden soil, 
sen durch Compoundierung mit weiteren biologisch abbau- 
baren Polymeren verbessert werden. Als weitere, biologisch Beispiel: Herstellung von Granulaten zur Weiterverarbei- 
abbaubare Polymerkomponenten sind die nachfolgend auf- tung 
gefuhrten 'rhermoplaste geeignet: 

10 In der ersten Zone des Extruders, der Einzugszone, wer- 

- aliphatische Polyester, wie Polycaprolacton, Bio- den die Rohstoffe (Mehl, Weichmacher/Plastifizierungsmit- 
nolle, Polylactide, Polymere der Polyhydroxybutter- tel, ggf. Phasenvermittler, abbaubares thermoplastisches hy- 
saure und/oder Copolymer*: mit Valeriansaure drophobes Polymer) eindosiert. Die Rohstoffe kSnnen iiber 

- Polyestercopolymere, bestehend aus aromatischen entsprechende Dosiereinrichtungen einzeln kontinuierlich 
und aliphatischen Blocken 15 zugegeben werden oder als homogene Vormischung. In der 

- Polyesteramide zweiten Zone des Extruders wird langsam ein Druck von 

- Polyesterurethane 1 bar oder hoher aufgebaut bei einer Gehausetemperatur von 

- Cellulosederivate mindestens 140°C. In der dritten Zone des Extruders beginnt 

- und Mischungen dieser abbaubaren Thermoplaste. die Plastifizierung bei einer Gehausetemperatur von 180°C 

20 und 1 bar Druck oder hoher, die in der vierten Zone des Ex- 

Zur Gruppe der aliphatischen Polyester gehoren bei- trudere bei gleichen Bedingungen fortgesetzt wird. In der 

spielsweise: funften Zone des Extruders erfolgt die weitere Plastifizie- 
rung und Compoundierung, wobei das in der Mischung 

- Polycaprolacton, Handelsbezeichnung Tone Poly- noch enthaltene Wasser durch Entgasung m6glichst voll- 
mer 25 standig entfeml wird. In der sechsten und siebten Zone des 

- Bionolle, Polykondensationsprodukt hergestellt aus Extruders wird die Mischung bei erhohtem Druck von 1 bar 
Bemsleinsaureanhydrid bzw. Adipinsaure-anhydrid oder hoher weiter homogenisiert, wobei die Tcmperalur auf 
und Butandiol bis zu 220°C ansteigt. In der achten und lelzten Zone wird 

Polylactide, biotechnologisch aus Milchsaure herge- die heifie Schmelze ausgestoBen, wobei eventuell restliches 

steUt. 30 Wasser abdampft. 

Die ausextrudierten Strange werden in einem Wasserbad 

Polyestercopolymere aus aliphatischen und aromatischen abgekiihU, stranggranuliert. und verpackt. Die Verfahrensbe- 

Blocken, z. B. aus aliphatischen Diolen, aliphatischen und dingungen werden je nach Verwendung der hydrophoben 

aromatischen Dicarbonsauren (US 5 446 079, WO abbaubaren Blendkomponenten variiert, wobei die Sch mel - 

91/18036, WO 92/13019, WO 92/13020, WO 92/09654, 35 zetemperatur zwischen 120°Cund220°Cliegt 

WO 95/14741, EP 552 896, WO 96/07687, WO 96/15173- Verwendungsmoglichkeiten der erfindungsgemaBen Po- 

6 )- lymerwerkstoffesindbeispielsweise: 
Polyesteramide sind beschrieben in EP0 641 817. 

Polyesterurethane sind z. B. beschrieben in EP 539 975 1. Neue Anwendungen fur landwirtschaftliche Roh- 

und in WO 89/05830 aus Polyol Prepolymer und Polyiso- 40 stoffe wie Mehle aus z. B. Mais oder Weizen zur Her- 

cyanaten. stellung biologischer Kunststoffe und Waren daraus. 

Cellulosederivate smd als Thermoplaste verffigbar z. B. 2. Verfahren zur Herstellung von biologisch abbauba- 

als Celluloseacetate (CA), Celluloseacetatbutyrat (CAB), ren Gebrauchsgegenstanden aus nachwachsenden Roh- 

Celluloseacetatpropionat (CAP) wobei der Substitutions- stoffen. 

grad bei 2,5 und darunter liegt, urn einerseits thermoplasti- 45 3. Polymermischungen aus nachwachsenden Rohstof- 

schc Eigenschaften und andcrcrscits cine biologischc Ab- fcn mit thcrmoplastischcn Eigenschaften zur Vcrwcn- 

baubarkeit zu erhalten. dung in der kunststoffverarbeitenden Industrie. 

Weitere Additive wie Farbstoffe, Weichmacher, Wachse, 
Flammhemmer, Stabilisaloren, organische und anorgani- 

sche Fiillstoffe und Fasern werden je nach Anforderungs- 50 Beispiel 1 
profil des Polymerblends zugefiigt. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von beschriebe- In dem zuvor beschriebenen wird bei einer maximalen 

nen und einem in der Zeichnung daigeslelllen Ausfulirungs- Sehmelzetemperatur von 205°C und bei einem Druck von 

beispiel naher erlautert 6 bar eine Rohstoffmischung aus 

55 

Beispiel: Herstellung von Gebrauchsgegenstanden - 35 Teilen Maismehl 

- 13 TeileD Glycerin 

Die erfindungsgemaBen Polymerblends werden bevor- - 15 Teilen Polyvinylalkohol 

zugt durch Compoundieren der genannten Komponenten in - 47 Teilen Polycaprolacton 
einem Zweiwellenextruder hergestellt. Der bevorzugte Ex- 60 

truder ist ein gleich laufender, dichtkammender Zwei- compoundiert. 

schneckenkneter mit dicht. ineinandergreifendem Schnek- Das erhalten thermoplastische Granulat hat einen MFI 
kenprofil und mit einer ProzeBlange von 32-56 Lange/ (g/10') von 6 und ist geeignet zur Herstellung von Blasfo- 
Dutchmesser bei einem Schneckendurchmesser von bei- lien, 
spielsweise D = 40 nun, einer Schneckendrehzahl von 65 
30-300 IJ/min, einem Durchsatz von 45-100 kg/h. Der Ex- 
truder besitzt die Moglichkeit zur ein- oder mehrstufigen 
Entgasung und ist mit acht (bzw. bis zu zwolf) einzeln be- 
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5 

Beispiel 2 



Zweiwellenextruder wie in Beispiel 1 



Verfahrensbedingungen: maximale Schmelzetemperatur 
220°C, maximaler Druck 6,5 bar 



6 

Beispiel 6 



- 41 Teile Maismehl 

- 18 Teile Glycerin 

- 41 Teile PLA, Lacea H 100, Hersteller Mitsui Tbatsu 



Bine Schmelze aus der RohstofiEzusammensetzung aus 
Beispiel 5 wird durch eine Flachdiise extrudiert. Das extru- 

5 dierte 20 cm breite Band wurde unmittelbar nach dem Ver- 
lassen des Extruders durch eine Pressvorrichtung bestehend 
aus einem Steinpel und einer Form in das Format einer 
Schale gepreBt mil foLgenden Abmessungen: Lange 23 cm, 
Breite 14,5 cm, Tiefe 2,5 cm. Dieser Tray ist als kompostier- 

io bare Einwegverpackung filr den ImbiB und Fast-Food-Be- 
reich verwendbar. Ebenso als Verpackung fur z. B. Obst, 
Gemuse und Fleisch. 



Das erhaltene Granulat hat einen MFI (g/10') von 8 und Beispiel 7 

ist geeignet zur Herstellung von Bias- und Flachfolien. 15 

Rohstoffzusammensetzung 

Beispie! 3 

72 g Maismehl 

Zweiwellenextruder wie in Beispiel 1 6 g Hartwachs - Carnaubawachs 

20 12 gPVOH-Mowiol 56/98 
Verfahrensbedingungen: max. Schmelzetemperatur lOgWasser. 
1 90°C, max. Druck 2,5 bar Die Rohstoffmasse wird im Extruder unter den Bedingun- 

gen der Kochextrusion in eine Schmelze gebracht. Die 
Rohstoffzusammensetzung Schmelze wird durch eine Schlitzdiise als Band ausextru- 

25 diert, wobei die Schmelze durch spontanes Verdampfen des 

- 35 Teile Maismehl Wassers aufschaumt. Dieser noch plastische Schaum wird 

- 1 2 Teile Glycerin unmittelbar zu Gegenstanden umgeformL Dabei werden be- 

- 63 Teile Polyesteramid BAK 1095, Hersteller Bayer vorzugt Behalter, Teller, Trays, Becher und Portionsschalen 
AG zur Verwendung als kompostierbares Einwegmaterial erhal- 

30 ten. 

Das erhaltene Granulat hat einen MFT (g/10') von 15 und 
ist geeignet. zur Herstellung von Rlasfolien und Filamenten. Beispiel 8 



Beispiel 4 

35 

Zweiwellenextruder wie in Beispiel 1 

Verfahrensbedingungen: max. Schmelzetemperatur 
190°C,max. Druck 2,5 bar 

40 

Rohstoffzusammensetzung 

- 33 Teile Maismehl 

- 14 Teile einer Mischung aus Glvcerin/Sorbitol 

1 : 1,2 45 

63 Tcilc Polyester aus aliphatischen DioLcn und ali- 
phadsch-aromatischenDicarbonsauren. 



Zusammensetzung und Verfahrensbedingungen wie Bei- 
spiel 7, wobei das ausextrudierte Band vor dem Uinfonnen 
mit einem wasserfesten Papier beschichtet wird. Der herge- 
stellte Gegenstand ist durch die Papierbeschichtung feuch- 
tigkeits- und fettabweisend sowie erhoht warmebestandig. 
Der hergestellte Gegenstand ist biologisch vollstandig ab- 
baubar, so daB keine Entsorgungsprobleme bestehen. Des 
weiteren ist der hergestellte Gegenstand hygienisch ein- 
wandfrei. Die Papierbeschichtung erhoht die Formstabilitat 
des hergestellten Gegenstandes. 

Beispiel 9 

Rohstoffzusammensetzung 



35 



40 



Das erhaltene Granulat hat einen MFI (g/10') von 15 und 100 Teile Maismehl 
ist geeignet zur Herstellung von Blasfolien und Filamenten. 50 25 Teile Degranil (40%ige Dispersion einer PU-Zuberei- 

tung). 

Beispiel 5 Die Rohstoffmasse wird im Extruder unter den Bedingun- 

gen der Kochextrusion in eine Schmelze gebracht. Die 
Zweiwellenextruder wie in Beispiel 1 Schmelze wird durch eine Schlitzdiise als Band ausextru- 

ss diert, wobei die Schmelze durch spontanes Verdampfen des 
Verfahrensbedingungen: max. Schmelzetemperatur Wafers aufschaumt. Dieser noch plastische Schaum wird 
210°C, max. Druck 7,5 bar un t-ibar zu Gegenstanden umgeformL Dabei werden be- 

vo. . Behalter, Teller, Trays, Becher und Portionsschalen 
Rohstoffzusammensetzung zur Vorwendung als kompostierbares Einwegmaterial erhal- 

60 ten. Die Gegenstande sind elastisch, wasserfest, lebensmit- 

- 35 Teile Maismehl telzugelassen und kompostierbar, 

15 Teile einer Mischung aus Glvcerin/Sorbitol Die einzige Figur zeigt eine schematisierte Langsschnitt- 

1 : 1»2 darstellung einer Vorrichtung zur Durchfiihrung des erfin- 

- 50 Teile Gellulosediacetat DS 2,0 dungsgemaBen Verfahrens und zur Herstellung erfindungs- 

G5 gemaBerGebrauchsgegenstande. 
Das erhaltene Granulat hat einen MFI (g/10') von 10 und Die insgesamt. mit 10 bezeichnete Vorrichtung weist ei- 
ist geeignet zur Herstellung von Flachfolien und SpritzguB- nen Extruder 12 mit einem Einfulltrichter 14 und einer 
^k^n- Schnecke 16 auf, wte er an sich zum Sr»ritzgieBen von 
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Kunststoff bekannt ist. Der Extruder 12 ist mit Heizungen 
18 versehen. Er weist eine Schlitzduse 20 auf. Des weiteren 
weist der Extruder 12 an sich bekannte, der einfachen Dar- 
stellung wegen nicht gezeichnete Einrichtungen zur Entga- 
sung auf. 5 

Durch den Einfulltrichter 14 wird eine Rohstoffzusam- 
mensetzung, wie sie beispielsweise oben als Beispiel 6 oder 
7 angegeben ist, in den Extruder 12 eingefiillt. Durch rotie- 
renden Antrieb der Schnecke 16 mit einer nicht dargestellten 
Antriebseinrichtung wird die Rohstoffzusammensetzung zu to 
einer homogenen Masse vermischt, verdichtet und plastifi- 
ziert sowie mit der Heizung 18 auf eine einstellbare Schmel- 
zetemperatur erwarmt. Des weiteren ist eine Entgasung der 
Rohstoffmasse im Extruder 12 in an sich bekannter Weise 
vorgesehen. Durch eine Schlitzduse 20 wird die Rohstoff- is 
masse zu einem flachen und breiten Band 22 extrudiert. Das 
extrudierte Band 22 ist nach Verlassen des Extruders 12 pla- 
stisch verformbar. 

Das aus der extrudierten Rohstoffmasse bestehende Band 
22 gelangt nach dem Austritt aus der Schlitzduse 20 zwi- 20 
schen einWalzenpaar24 eines Glattwalzwerks 26. Im Glatt- 
walzwerk 26 wird ein Papierband 28 von der Breite des ex- 
trudierten Bandes 22 auf das extrudierte Band 22 aufge- 
bracht. Das Papierband 28 ist nut biologisch abbaubaren Po- 
lymeren beschichtet, wie an sich bekannt, und dadurch was- 25 
serfest. Das Papierband 28 wird von einer Vorratsrolle 30 
abgewickell und zusammen mit dem extrudierten Band 22 
zwischen die Walzen 24 des Glattwalzwerks 26 eingezogen. 
Durch den von den Walzen 24 ausgeubten Druck wird das 
Papierband 28 mit dem extrudierten, noch plastischen Band 30 
22 verbunden. Die Verbindung kann durch StoffschluG ohne 
Zusatzstoffe erfolgen. Im dargesrellren Ausfuhrungsbeispiel 
wird ein vorzugsweisc biologisch abbaubarer, lebensmittel- 
geeigneter, gesundheiflich unbedenkticher Klebstoff mit ei- 
ner Klebstoffduse 29 zwischen dem Papierband 28 und dem 35 
extrudierten Band 22 aufgetragen, bevor das Papierband 28 
mit den Walzen 24 des Glattwalzwerks 26 auf das extru- 
dierte Band 22 aufgewalzt wird. 

Nach dem Glattwalzwerk 26 gelangt das Band 22 zwi- 
schen ein Paar Formwalzen 32 eines Formwalzwerks 34. 40 
Umfangsflachen der Formwalzen 32 sind mit. Erhebungen 
36 und Ausnehmungen 38 versehen, die der Form der aus 
der Rohstoffmasse herzustellenden Gegenstande entspre- 
chen, d. h. die Erhebungen 36 und Ausnehmungen 38 bilden 
Positiv- und einer Negativformen der herzustellenden Ge- 45 
brauchsgcgcnstandc. Im dargestellten Ausfiihrungsbcispicl 
sind die hergestellten Gebrauchsgegenstande 40 Portions- 
schalen zum Verkauf von Fast-Food. Die Erhebungen 36 
und Ausnehmungen 38 der Formwalzen 32 wirken zusam- 
men, sie formen das audi im Formwalzwerk 34 noch plasti- so 
sche, extrudierte Band 22 zusammen mit dem Papierband 
28, mit dem das extrudierte Band 22 beschichtet ist, zu den 
Gebrauchsgegenstanden 40 urn. Die Formgebung kann bei- 
spielsweise auch durch Tiefziehen, wie von der Kunststoff- 
verarbeitung her bekannt, erfolgen (nicht dargestellt). 55 

Zu erganzen ist, daB das Band 22 unmittelbar nach dem 
Austritt aus dem Extruder 12 in einen Klimatisierungsraum 
gelangt, den es erst nach seiner Formgebung, also nach Aus- 
tritt aus dem Formwalzwerk 34, wieder verlaBt. Der Klima- 
tisierungsraum umschlieBt zumindest das Glattwalzwerk 26 60 
und das Formwalzwerk 34. Der Klimatisierungsraum ist der 
klaren Darstellung wegen in der Figur nicht gezeigt. Im Kli- 
matisierungsraum wird das Band 22 in an sich bekannter 
Weise konditioniert, d, h, zumindest auf einer Temperatur 
gehalten, die ein vorzeitiges Ausharten verhindert und die 65 
plastische Formgebung ennbglicht. Urn ein vorzeitiges Ab- 
kiihlen des Bandes 22 zu verhindern, sind die Walzen 24 des 
Glattwalzwerks 26 sowie die Formwalzen 32 des Form- 



walzwerks 34 beheizt. Die Konditionierung kann beispiels- 
weise auch durch Beaufschlagung des Bandes 22 mit Dampf 
unter Druck im Klimatisierungsraum erfolgen, 

Mit einer dem Formwalzwerk 34 nachfolgenden Trenn- 
einrichtung 42 wird das umgeformte Band 22, 28 mit zwei 
senkrecht zum Band 22 gegeneinander beweglichen Mes- 
sero 44 in die Portionsschalen 40 getrennt. Das extrudierte 
Band 22 mit dem angeformten Papierband 28 hartet zu 
formstabilen Portionsschalen 40 aus. Durch die Beschich- 
tung mit dem wasserfesten Papierband 28 konnen problem- 
los feuchte, fettige oder heiBe Waren in die Portionsschalen 
40 eingelegt werden, ohne daB die Portionsschalen 40 er- 
weichen. Die Portionsschalen 40 einschlieBlich des Papier- 
bandes 28, mit dem sie beschichtet sind, sind vollstandig 
biologisch abbaubar, lebensmittelgeeignet und, gesundheit- . 
lich unbedenklich. Zur Entsorgung kann das Papierband 28 
auch von der Portionsschale 40 abgezogen werden. Ergan- 
zend wird darauf hingewiesen, daB die Portionsschalen 40 
auch ohne Papierbeschichtung hergestellt werden konnen. 

Patentanspriiche 

1. Thermoplastische, kompostierbare Polymerzusam- 
mensetzung, erhalten durch Compoundierextrusion 
durch homogenes Mischen einer Schmelze aus Mehl 
(Biopolymer), Weichmachem und weiteren, abbauba- 
ren thermoplastischen Polymerkomponenten. 

2. Kompostierbare Polymerzusammensetzung nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die weiteren, 
abbaubaren thermoplastischen Polymerkomponenten 
ausgewahlt sind aus der nachfolgenden Gruppe: 

- aliphati sche Polyester 

- aromatische Polyester 

- Polyestercopolymere mit aliphatischen und 
aromatischen Blocken 

- Polyesteramide 

- Polyesterurethane 
~ Cellulosederivate 

- Polymennischungen auf Starkebasis 

- Polymennischungen auf Cellulosebasis 

- Polyvinylalkohol 

- Derivate und/oder Blends der vorgenannten 
Komponenten. 

3. Kompostierbare Polymerzusammensetzung nach 
Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB als ein Bio- 
polymer Mehl, hergestellt durch Zcrklcincrn von Gc- 
treide- oder Knollenerzeugnissen, eingesetzt wird. 

4. Kompostierbare Polymerzusammensetzung nach 
einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB als biopolymerer Agrarrohstoff Mais, Weizen, Tiri- 
ticale, Roggen, Gerste, Hafer, Sorghum, Hirse, Kartof- 
feln, Manioka, Tapioka oder Maranta in zerkleinerter 
Fonn als GrieB, Mehl oder Schrol. verwendel wird. 

5. Kompostierbare Polymerzusammensetzung nach 
einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
daB ein Weichmacher oder Plastifizierungsmittel fur 
das Mehl enthalten ist wie Glycerin und/oder Glycerin- 
derivate, mehrwertige Zuckeralkohole wie Sorbit und/ 
oder Derivate der Zuckeralkohole, Glykole und/oder 
deren Derivate, niedermolekulare Polyester, Polyeste- 
ramide und/oder Polyvinylalkohol, Milchsaure, Poly- 
milchsiiure oder Oligomere davon, die teilweise das 
Mehl anquellen oder an losen, und die Zersetzungstem- 
peratur so erniedrigen, daB das Mehl eine Schmelze 
bildet. 

6. Kompostierbare Polymerzusammensetzung nach 
einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Plastifizierungsmittel oder die Mischung ver- 
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schiedener Weichmacher in einer Menge von 
5-40 Gew.-% bezogen auf das Mehl enthalten ist. 

7. Kompostierbare Polymerzusammensetzung nach 
einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB als Plastifizieningsmittel Wasser eingesetzt wird in 3 
einer GroBenordnung von 0,1-30 Gew.-%, wobei fur 
thermoplaslische Polymennischungen als Granulate 
der Wassergehalt vor dem Verlassen des Extruders auf 
1% oder weniger abgesenkt wird. 

8. Kompostierbaie Polymerzusammensetzung nach 10 
einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 
dafi als Piastifizierungsinittel Wasser eingesetzt wird in 
einer GroBenordnung von 0,1-30 Gew.-%, wobei fiir 
Polymermischungen, die nach dem Verlassen des Ex- 
truders als geschiiumtes Band zu weiteren Gebrauchs- is 
gegenstanden verarbeitet werden, das Wasser als Treib- 
mittel in der Schmelze verbleibt und erst nach dem 
Ausextrudieren dampfformig austritt bis sich eine 
Gleichgewichtsfeuchte in der Polymermischung ein- 
stellt. 20 

9. Thermoplasdsche, kompostierbare Polymerzusam- 
mensetzung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die weiteren Polymerkomponenten aus aroma- 
tischen und/oder aliphatischen Dicarbonsauren und 
weiteren Polyolen hergestellt sind. 25 

10. Thermoplasdsche, kompostierbare Polymerzu- 
sammensetzung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als weitere Polymerkomponenten ein ali- 
phatischer Polyester und/oder Copolyester enthalten ist 
wie Polycaprolacton, Polyhydroxybuttersaure, Poly- 30 
milchsaure, Polyhydroxybuttersaure- Vajeriansaure- 
Copolyrner. 

11. Thermoplasdsche, kompostierbare Polymerzu- 
sammensetzung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB ein Phasenver- 35 
mittler verwendet wird, der als Blockpolymer erhall- 
lich ist durch wasserfreies Mischen von Biopolymeren 
mit reaktionsfdhigen Polymeren der Gruppe 

- Polyesterurethan 

- Polyesteramid 40 

- homopolymerer Polyester 
copolymerer Polyester. 

12. Thermoplasdsche, kompostierbare Polymerzu- 
sammensetzung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB als weitere Ad- 45 
ditivc mindcstcs cine der folgcndcn Komponcnton ent- 
halten ist: Fullstoffe, Antiflammittel, Konservierungs- 
mittel, Hydrophobierungsmittel, Farbstoffe, Cellulo- 
seester, Cellulosefasern, Polyvinylalkohol, Polyvinyl- 
acetat, Styrol-Butadien Copolymere, Fettsaurederivate, 50 
Fasem, Vemetzungsmittel wie Dicarbonsauren und de- 
ren Anhydride und/oder Natriumtrimetaphosphat, 
Harze auf der Basis Hamstoff-Formaldehyd, Melamin- 
Formaldehyd, Phenolformaldehyd, 

13. Verfahren zur Herstellung einer thermoplasli- 55 
schen, kompostierbaren Polymerzusammensetzung 
nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Polymerblend unter Verwen- 
dung von Wasser als ein Weichmacher in einem endo- 
thermen Misch/Compoundiervorgang erhalten wird. 60 

14. Verfahren zur Herstellung einer themioplasti- 
schen, kompostierbaren Polymerzusammensetzung 
nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Polymerblend durch wasserfreies Mi- 
schen/Compoundieren in einem exothermen Extrusi- 65 
onverfahren erhalten wird. 

15. Verfahren zur Herstellung einerthermoplastischen, 
kompostierbaren Polymermischung nach einem der 



Anspruche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Mehl in einem Extrusionsverfahren durch homogenes 
Mischen in der Schmelze unter Verwendung von Pla- 
stifizieningsmittel und weiteren abbaubaren thermc- 
plastischen Polymeren der nachfolgenden Gruppe er- 
halten wird: 

Polyesterurethan 

- Polyesteramid 

- aliphatische Polyester 

- aromatische Polyester 

- copolymere Polyester 

- Cellulosederivate 

- Starkederivate 

- Starkeblends 

und/oder Mischungen davon. 

16. Verfahren zur Herstellung einer thermopiasti- 
schen, kompostierbaren Polymermischung nach einem 
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Mischen der Schmelze in einem Zweiwel- 
lenextruder bei einer Temperatur von 120-240°C er- 
folgt. 

17. Verfahren zur Herstellung einer thermoplasti- 
schen, kompostierbaren Polymermischung nach einem 
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB nach dem homogenen Mischen in einem Ex- 
truder die Schmelze durch Diisen abgezogen wird, wo- 
bei das Extmdat mit Wasser gekiihlt und anschlieBend 
granuliert wird. 

18. Verfahren zur Herstellung einer thermoplasti- 
schen, kompostierbaren Polymermischung nach einem 
der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB nach dem homogenen Mischen der Schmelze 
diese durch eine Flachdtise ausextrudiert wird und kon- 
tinuierlich im thermoplastischen Zustand zu einem Ge- 
brauchsgegenstand umgeformt wird, 

19. Verfahren zur Herstellung einer thermoplasti- 
schen, kompostierbaren Polymermischung nach An- 
spruch 17, dadurch gekennzeichnet, daB das Granulat 
der Polymermischung vor der weiteren Verarbeitung 
beispieisweise durch SpritzgieBen, Flaschen- oder Fo- 
lienblasen mit einem Weichmacher und/oder mit Was- 
ser konditioniert wird. 

20. Verwendung einer thermoplastischen, kompostier- 
baren Polymermischung nach einem der Anspruche 1 
bis 12 zur Herstellung von Ein- und Mehrschichtfolien. 

21. Verwendung cincr thermoplastischen, kompostier- 
baren Polymermischung nach einem der Anspruche 1 
bis 12 zur Herstellung von SpritzguBerzeugnissen. 

22. Verwendung einer thermoplastischen, kompostier- 
baren Polymermischung nach einem der Anspruche 1 
bis 12 zur Herstellung von Flaschen undBehaltem mit- 
tels Formblasen. 

23. Verwendung einer thermoplastischen, kompostier- 
baren Polymermischung nach einem der Anspriiche 1 
bis 12 zur Herstellung von Gebrauchsgegenstanden 
wie Einweggeschirr, Trays, Becher, Teller, Portions- 
schalen, Fast-Food-Geschirr durch direktes Umformen 
der heiBen thermoplastischen Schmelze. 

24. Verwendung einer thermoplastischen, kompostier- 
baren Polymermischung nach Anspruch 23, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Gebrauchsgegenstande mit 
wasserabweisendem Papier beschichtet sind. 
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